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Patenuinspfuche: 

1. Verfahren zur Koixlmonierung tmd Verwer- 
tung voq mit Scbadstoffen. insbesondere mil Alkali- 
es Madff^" Bypassgasen vor HeiBgas-Hektroab- 
schesdeniuiZementanlagea dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Bypassgasen vor Emtritt in 
den Eletaoabscheider die bereft* kondhionierten 
Anlagenabgase und/oder die kondhionierten By- 
passgase als kOhleres gasfdrmiges Medium zurain- 
dest teuweise zugenuschi werden, wobd diese Zu- 
mbefagase cine habere Taupunkttemperatur als die 
Bypassgase besitzen, und daB das so konditkxiierte 
Bypassgas gereinigt und/oder entstaubt und an- 
schlieBcnd zuminnVtt teihveise der Rohmaterial- 
trocknung und/oder der M^hitrocknuog des Ze- 
men trohma uri als zugefuhrt wint 

2. Verf ahren nacb Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Zumiscbgase due Taupunkttempe- 
ratur yon 30 bis 70*0, vorzugswdse von 45 Ins 55" C 
aufwdsetL 

3. Verf ahren nach Anrpruch 1 oder % dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bypassgase durch zusltzlich 
bdgemischtes Wasser abgekQhlt werden. 

4. Verf ahren nach rinera der AnsprOche 1, 2 oder 
3 t dadurch gekennzdehnet, daB be! Zementanlagen 
mit zumindest teilweiser Verwertung der Anlagen- 
abgase zur Mahltrocknung der Rohmateriaiien die 
Mflhlenabgase zumindest teihveise als Zumischgase 
vcrwendet werden. 

5. Verf ahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB als Zumischgas die 
vorzugsweisc mittels Qektroabscheider geremigten 
Anlagenabgase und/oder MQhienabgase verwendet 
werden. 

6. Verf ahren nach emem der vorbergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB bd Zement- 
anlagen mit Sinterofen und Schwebegaswannctau- 
scher, die Warmeteiischerabgase zumindest teOwd- 
se als Zumischgas verwendet werden. 
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Die Erfindnng betrifft em Verfahren zur Koodidonle- 
rung und Verwertung von mit Schadstoffen, insbeson- 
dere mit ADcaBen bebdeuen Bypassgasen vor HdBgas- 
Elektroabscheidern in Zementanlagen. 

Bei der Verwendung von bestimmten Zementrohma- 
terialien im ZementhentellucgsprozeB fatten in den Ze- 
mentanlagen Alkaliverbindungen an, die bei der Her- 
stellung eines sogenannten Low- Alkali-Zements aus der 
Zementanlage entfernt werden mOssen. Das AlkaHpro- 
blem in der Zementchemie und Zementtechnologie liegt 
darin, daB Alkalioxide bei der Lagerung des Zements an 
der Lufi in Alkalikarbonate Qbergefuhrt werden, wobei 
sdbst kleine Mengen von AlkaHkarbonatcn die Abbin- 
dczcrt des Zements grundiegend verflndem kann und 
aus einem ursprnngUch vollig normal abbindenden Ze- 
mem einen ausgesprochenen Schndlbinder machen 
kfinnen. 

Ein wei teres Alkaliproblern ergibt »ch in der Zement- 
brenntechnik durch hohe AlkaJikreislaufc, die in der Ze* 
mcnwerstellungsanlage tuftreten konnen, wobei es zu 
Anbackungen im Ofensystem und zu Verandcrungen 
der FlieBeigenschaften des Zementrohmehls kommen 
kann. 


Es 1st deahalb bercits voigeschlagen worden, einen 
etwa lOWgen Teflstrom aus dem alkafihaltigea Haupt- 
abgasstrom des Brennofens abzuzweigeu und den aus 
dem Ofensystem enmommenen Tettstrom von etwa 
U00*C xmtteui KuhDuft indirekt auf die fur einen Ent- 
stauber erf orderiichc Temperatur abzukfihler*. Diese 
MaBnshmc ist naturgemfiB mit erhebucben Warmever- 
lusten verbunden. 

Die KBhlung der Bypassgase von etwa 1100*C auf die 
fflr die Entstaubung der Gase im Bektroabschekier be- 
vorzugte Temperatur von etwa 480°C erfolgt wcgen 
der chemischen Beschaff enheit der AlkaUen aucfa direkt 
nut kaJter Umgebungsluft gegebenenfalis wird eine ge- 
ringfOgige zusatztiche Wassermenge eingedust Hierbd 
entsteht jedoch dne Gasmischung mh einem sehr nied- 
rigen Taupunkt von nur etwa 20"C ReingasstaubgehaK 
te in der GrtBenordnung unter 150 mg/Nm 5 , wie sie }e 
nach Balhmgszentrum von dem Gcsctzgeber vorge- 
schrieben werden, lessen sich unter dlesen Umstlnden 
20 nicht erzielen. 

Aus der PatentHteratur sind wdtere Verfahren zur 
Behandlung von Industrie lien Abgasen bekaraiL 

So zetgt die US-PS 3784 389 dne Zementberstd- 
tung&anlage mit einem vierstufigen Zyklonwarmetau- 
25 scher und einem gutseitig nachgeschalteten Drehrohr- 
ofen. Zwischen don Drehrohrofen und dem untersten 
Zyklon des WAnnetauschers ist dne Bypass) eitung ab- 
gezwdgt, die in dne Trocknungskammer emmundet In 
diese Trocknungskammer wird Wasser zur Abkfiblung 
ao der hdBen Gase und DQngemittelpartikeJ als Konden- 
sationskeme fur die in den Gasen enthahenen verftucb- 
tigten AlkaUen dngefuhrt Abgekuhhe und gereinigte 
Gase werden aus der Trocknungskammer abgezogen 
und mit den Abgasen aus dem Wlrmetauscher ver- 
sa mischt und strOmen anschlteBend in dnen Elektroab- 
schdder zur Gasrelnigung. Die Anlagenabgase werden 
also verworfea und die Konditionierung der 1000 bis 
1200Grad hdBen Bypassgase in der Trocknungskam- 
mer erfolgt ausschlieBuch durch externe Wasserzugabe 
40 und DungemhtdpartikeL Da hier die DQngemlttdher- 
steflung im Vordergrund stent, werden also hohe Wlr- 
meverluste in Kauf genommea 

GemAB der US-PS 39 23 536 werden mit ftQchtigen 
AlkaUen beladene Drehofenabgase einer Zementanlage 
45 zum Teil fiber eine Bypassldtung aus dem System ebge- 
fOhrt Die Bypassgase werden anschfieBend mit Frisch- 
luft heruntergekOhlt, entstaubt und verworfen. Urn die 
Alkaliprobleme emigermafien zu beherrschen, mOssen 
auf diese Weise 10% der hdBen Ofenabgase aus dem 
so Anlagensystem entfernt warden. Hierdurch entstehen 
Warmcverluste, die etwa 10% des gesamten Warrne- 
verbrauchs der Zementanlage ansmacheu Energiever- 
iuste in einer sokhen GrdBenordnung sind in der gegen- 
w&rdgen Lege betriebswirtschafUich und volkswirt- 

59 schaftlich nicht zu verantwortea Zwar ist in dieser 
Dnickschrift auch vorgeschlagen worden, die hdBen 
Ofenabgase mit heifier KOhlerabluft zu vermischen und 
diese Mischgase zur thermischen Aufhdzung des Ze- 
mentrohmehls in der Zementanlage zu belassea Dies 

60 kann jedoch nur in den Fallen erf olgrach sein, in denen 
die Alkali bestandteile in den Rohmateriaiien relativ ge- 
ring und konstant sind. Sobald die AlkaTibestandtelie 
unkontrolllerbar hohe und schwankende Werte in den 
Rohmateriaiien annehmen, sind solche MaBnahmen zur 
Bcherrschimg der Alkaliprobleme ungeeignet, da sich 
die AlkaUen nicht schndi genug auf solche Temperatu- 
ren abschrecken lessen, bei denen sie mit Sicherhdt in 
kondensierter fester Form vorliegen. 
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Die DE-PS 335 176 betrifft eta Vcrfahren zur elektri- 
scben Entstanbung von teerhaltigen Schwelgasen, ohne 
daB dabei die besondercn Problems der Bcherrschung 
der Alkalikrcislaufe in Zeroentanbgcn angcsprochcn 
werden. * 

Auf dem Hintergrund des eingangs gescbilderten 
Standcs der Technik ist es die Auf gabe der vorUegenden 
Erfindung. ein Verfahren zur Entstaubung insbesonderc 
von mil Alkalien anger eicherten Ofenbypassgasen zu 
scHafTen. mit dem es mogfich bt, die derzei! im Sinne des 10 
Umweltscbutzes geforderten niedrigen Reingasstaub- 
gehilte mit Sicherbcit zu erreicben. Audi ist es die Auf- 
gabe der Erfindung in den for die EntsUubung vorgese- 
hen en Elektroabschcidern optimaic AbscheSdcbedin- 
gungen xu scfaaflen, damit diese kleiner imd kostengun- is 
ttiger hergesteUt werden konnca. L 

DScse Aufgabe wird geroafl der Erfindung dadurch 
getost dafl den Bypassgasen vor Eintritt in den Elektro- 
abscheider die bereitt komfidoniertcn Anlagenabgase 
und/oder die kcmditionierten Bypassgase als kuhleres 30 
gasfonniges Metfium rumindeit teflweise zugemischt 
werden, wobei diese Zumiscbgase cine habere Tau- 
piinktstempcratur als die Bypassgase beritzen, und daB 
das so konditionierte Bypasagas geremigt und/oder cut- 
staubt und anschlieBend zumindcst teuweisc der Ron- 2s 
material trocknung und/oder der Mahltrocknung des 
Zeroentrohmaterials zugefuhrt wird 

Durch diese erTmdungsgeoiaBen MaSnahmen erhllt 
die Gasmischung aus Bypassgasen und Zumischgasen 
einen Taupunkt, der in etaem Temperaturberekb lie^t, 30 
in dem die StaubabsehekSung aus den Bypassgasen im 
Elektroabscheider begOnstigt und dessen Betriebsbe- 
dingungen verbessert werden und in welch em die gefor* 
derten niedrigen Reingasstaubgehalte mit elnem Elek- 
troabscheider kleiner Abmessungeo erreichbar sind 35 
Durch die Zumischung des kflhleren gatformigen Me- 
diums kondensieren die flOchtxgcn Alkaliverbtndungen 
an den Staubpartfkeln und kdnnen mit diesen fast voll- 
standig aus den Bypassgasen tbgeschieden werden. 
Hierdurch ist es nunmehr mdgfich, a*jch cine Absen- 40 
kung der Alkalien iro Kiinker xu errelchen. so daB die 
f Or einen Low-Alkafizement vorgescfariebene Begren- 
zung der Alkalien im Kiinker nicht ftberschritten wird. 
Gleichzcitig wird mit diesen Mafinahmen der Ofenbe- 
tricb der Anlage verbessert, da nunmehr die FlOchtig- 45 
kelt der Alkalien durch Zusatzstoff e, 2 urn Beispfcl Chlor, 
unbedenklich erhflht werden karav ohne daO die Gefahr 
besteht, daB die im Bypassgas subHmierten AUcaliparti- 
kel als Feinststaub die Umgebungsatmosphare be las ten. 

Die Verwendung bereits konditionierter Ofenabgase 90 
trtgt nlcht nur zu einer besseren Abschetdwirkung des 
Staubanteils in den Bypassgasen bet, sondern es wird 
auBerdem durch die Verwendung der gereinigtcn By- 
passgase zur Rohmaterial trocknung ein erhebiicher 
Warmegcwinn erziclt Werden also die taupunktserhd- ss 
henden Zumiscbgase aus der Anlage zur Abkuhiung 
und Konditionierung der Bypassgase verwendet, kftn- 
nen die spezifischen Staubwiderstandswerte optimal 
cingerteJlt werden, da Tetnperatur und Feuchte der be- 
reits konditionierten Anlagenabgase ebenfaJla entspre- 60 
chend eingestellt werden konnen. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen. daB 
die Zumiscbgase eineTaupunktstemperatur von 30° bis 
70° C, vorzugsweise von 45° bb 55° C aufwetsen. Hier- 
durch ist es rnBglich, besonders wirtschaftlich die kriti- as 
schen Widerstandswerte des Staubes fur eine Elektro- 
abscheidung zu verbessera 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 


gesehen, dafl bei ZementanUgen mit teuweiser Verwer- 
tung der Anlagenabgase zur Mahltrocknung der Ron- 
materiafien die MQhlenabgase zumindcit teihveise als 
Zumiscbgase verwendet werden. Dieser VorteO macht 
sich in*besondere bei der Entstaubung langer Trocken- 
drchofen bemerkbar, die ohne Warmetauschcr alkali - 
rekhes Rohmaterial in tOBwa^serarmen Gegenden ver- 
arbeiten. Hier wird ansteile von Kaltluft oas Abgas der 
Rohrmuhlc, welches nach einer weiteren Ausgestaltung 
des erfindungsgemiBen Verfahrens vorteilhafterwe ; se 
mittels Elektroabscheider geremigt wurde, zur Ktthlung 
und Konditionierung der alkafihaJtigen Abgase verwen- 
det Zwar wird die Mxschkammer fur Abgas und Zu- 
mischgas etwts groBer dimensioniert werden mQssen, 
doch wird durch die Taupunktserhdhung und die damit 
verbundene Verbessenmg der Suubabscbeidebedin- 
gungen der Elektroabscheider in seine n Abmessungeo 
erhebfieb kleiner und es wird nut grdBerer Sicherheit 
ein niedriger Reingasstaubgehalt erretchL Falls der aJ- 
kalihalbge Abscheiderstaub restJos verworfen wird, ist 
es gemafl einer wehcren Ausgestaltung der Erfindung 
auch mogiich, durch Einspritzen von Saizwasser in die 
Mischkamxner die Abscheideverhaltnisse water zu vcr- 
bessern. 

Die Erfindung wird anhand einer schematisch darge- 
stclhcn Zemuithentelhingsanlage mit Drehrohrofen 
und Zyklonwarmetauscher n&her eriautert, der w cite re 
Merkmale und Vortcile der Erfindung zu entnehmen 
sind 

Die dargesteUte Zementherstellungsanlage best eh 1 
aus einem kurzen Trockendrehofen 1, dem ein aus vier 
Zyklonen 2 bestehender Schwebegaswarmetanscher 3 
vorgeschaltet ist, in den das therm isch zu behandelnde 
2^ementrohmehl bei 4 aufgegeben wird Das aufgegebe- 
ne Zementrohmehl durchsetzt im Gegenstrom zu den 
heiBea Gasen aus dem Drehrohrofen I die ZykJonc 2 
des Schwebegaswarmeuuschers 3 von oben nach unten 
und wird in dem untersten Zyklon des Warmetauschers 
aus dem heiflen Gasstrom ausgeschieden und in den 
Ofenetnlaufkopf 5 des Drehofens 1 zur weiteren thermi- 
schen Behandlung im Drehrohrofen selbst eingef Ohrt. 

Die 350— 400°C heiBen staubbdadenen Abgase des 
Wirmetauschers werden aus dessen oberstem Zyklon 
Qber ein Saugzuggeblase 6 in einen Verdampf ungskuh- 
ler 7 zur Gaskonditionierung geleitet In diesen Ver- 
dampfungskahler wird eine bestimmte auf das zu kOh- 
lende Gasvolumen bezogene Wassermenge dngedtist, 
die sich aus der Gasanfangs- und Gasendtemperatur 
und der Gasfeuchte ergibt Hierdurch werden die etwa 
350° bis 400*C heiBen Abgase auf eine Tetnperatur von 
etwa 180* bis 100°C abgesenkt Gleichzeitig wird der 
Taupunkt der Gase durch die Verdampfung des zusatz- 
lich eingedOsten Wassers erhdht und das Gasstaubge- 
misch so kondhionicrt, daB der Widerstand des Suubs 
unterhalb des kritiscben Suubwiderstandes von 
10" • cmfiegt 

Haben die abzuschetdenden RohmeMstflube einen 
Suubwlderstand von 10 31 < cm erreicht, dann ist eine 
Betriebstemperatur von ca. 150*C ausreichend um mit 
dem, dem Verdampf ungskDhler 7 nachgeschalteten 
Elektroabscheider 8 Reingasstaubgehalte von 100 mg/ 
Nm' und damnter zu erzielen und den diesbezdglichen 
Auflaa^n des Gesetzgebers nachkommen zu kOnnen. 

Da der VcrdampfungskPhler 7 im Gletchstrom von 
dem suubhaltigcn Gas von oben nach unten zusammen 
mit dem eingedOsten Wasser durchstrOmt wird an des- 
sen unterem Ende das Gas umgdenkt und zurn Elektro- 
abscheider 8 geleitet wird Wit der Staub in einer Men- 
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ge von etwa 10 bis 20% des Gesamtsttubgehahes bezo- 
gen auf den Gasdntrttt aui und sammclt akh am unte- 
Te2 del VerdamptungsknhJers an, wo er mitteto ci- 
ncr FQrderscnncckc 9 abtraniportiert wird. 

Ein Tefl der am dem Warmetauscher 3 vora Gtbllse 6 s 
reftaderten heiOen Abgase werden unter Umgebung 
des VefdampftmgikQhJers 7 cincr Mahltrocknungsein- 
rich tang vorzugsweise cincr Rohrmuhle 10 zugeffihrL 
Es isc mahhechnisch und chemkeh erforder&fa, die 
Temperature* Innerhalb des Manlprozessea in der to 
Rohrmuhle unter anderem durch Emdusung von Was- 
ter zu begrenzen. Unter BcrQcksichtlgung bestunmter 
Betriebfverhiltnisse ricfatet lich die in die Rohrmflhle 
efazudflsende Wanerraenge nacfa der Temperatur des 
zu verroahlenden Kfinkcrs, der MaUfeinheh usw. Die is 
rich durch die Wassereindfisung ergebende Erhohung 
des Taupunktcs der Muhlenabgase ermOglicht wiedcr- 
utn deren optbnale Abscheidung in dem Elcktroabschei- 
der 8. Cm Anschlufi an die Gasentstaubung in dem Elek- 
troabscheider 8 werden die Abgase von einem Gebilse 20 
11, einer nicht naner dargestditen Anlage 12 zur Mate- 
riahrocknung zugelcttet 

Bed der Verwendung bestunmter alkali en tnthahen- 
der Rohmateriauen fallen un BrennprozeB Alkaliverbin- 
dungen an, die zu Veranderungen des hergesteHten Ze- 2s 
menu bzw. zu starken Ansatzbtldungen und Krdslauf- 
erscaeinungen un Drehrohrofen- Warmetauscher system 
fflhrec Diese im BrennprozeO storenden Alkaliverbin- 
dungen werden durch eine Teilgaaabaaugung fiber esne 
Bypmssieitung 13 aus dem Of ensystem entfernt x 

Da diese Bypassgase bis her entweder direkt verwor- 
fen wurden oder sich m einem Entstaubungssystem mit 
Abkfihlung der Bypassgase durcfa kalte UmgebungsJuft 
oder WaasereindQsung nur unzurcichend entstauben 
tieflen, wird nunmehr den Bypaasgasen vor Eintritt in 35 
elnen fur die Entstaubung der Bypassgase separat vor- 
gesehenen Elektroabscheider 14 lis knhJendes gaafor- 
miges Medium wenigstens eine TcUmenge der bereits 
im Verdampf ungskuhler 7 komfitionierten und im Elek- 
troabscheider 8 gereijiigten Ofenabgase zugemischt, 40 
weichc eine Taupunktstemperatur von ca, 45 bis 55*C 
bei einer Gastemperatur von 90 bis tOO'Caufweisen. 

Diese Zumischgase werden fiber ein Gcblase IS mit 
den hei&en alkalmaltigen Bypaasgasen aus dem Dreh- 
ofen 1 in einer Mischkammer 16 durch Draltfohrung der 45 
Gase so intenstv vermischt, dafl unter BerOcksichtigung 
der jeweiJigen GasmengenanteUe am Ausgang der 
Mischkammer sich eine M ischgas temperatur von etwa 
480° C und darunter etnsteUt Zusitzlich erfolgt fiber 
eine Verdusungseinrichtung 17 eine WassereindOsung so 
von etwa 15 g/Nm 3 in die Mischkammer 16, um die far 
die optimaJe Betriebstemperatur eines Elcktroabscbci- 
dcrs erforderkkhe Gastemperatur von etwa 380" C zu 
errcicflen. Der Taupunkt der aus der Mischkammer 16 
abgezogencn Mischgase stelh sich dann auf etwas fiber 55 
50*C ein, so dafi in dem der Mischkammer 16 nachge- 
schalteten Qektroabschetder 14 optimaJe Abscheidebe- 
dingungen for den Zementstaub und die in der Misch- 
kammer zu Feinststauben subliniierten Alkalien herr- 
schen. Die aus dem Elektroabscheider 14 fiber ein Ge- *o 
blase 18 abgezogencn und gereinigten Bypassgase kdn~ 
nen anschliefiend bei der Rohmiterialtrocknung 19 ver- 
wendet werden, so da 8 sich hierdurch ein erhebucher 
zusStzlicher Wirmegcwinn for das Gesamtsystem er- 
zieien itBt as 

Die voriiegende Erfindung ist nicht nur auf das darge- 
itcllte AusfOhrungsbcispiel beschrAnkt, sondern es UBt 
.sich nach diesem Verfahren mit Vortefl die Entstaubung 
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(anger Trockendrehofen ohne Warmetauscher durch- 
fQhren, wobei die alkaKhaJdgen Abgase bei der Verar- 
beJtung aikalireichen Rohmaterials ana telle mit Kaitluft 
aus der Umgebung mit den Abgaaen der Rohrmuhle 
gekahlt werden, das bereits von einem Elektroabschei- 
der gereinigt wurde. Das erzeugte Mlschgas ist hinsicht- 
fich der Temperatur und des Taupunktcs so optimal 
kondiuoniert, dafl auch hier in einem Elektroabscheider 
Ideiner Abmessungen mit grofler Sicherhett niedrige 
Reingasstaubgehalte errekht werden. 
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